数列空間の対合とその固有数列 by 浦田 勇一朗
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院  電気通信 学研究科    システム工学 専攻 博士前期課程 
氏    名 浦田 勇一朗 学籍番号 0935003 
論 文 題 目 数列空間の対合とその固有数列 
 要  旨 
 ベルヌーイ数(Bernoulli numbers)は数学のいろいろな場面で現れる重要な数列である．例え
ば，べき乗和の公式やゼータ関数の特殊値に現れ，1 のべき根を加えた数の体系（円分体）の理
論にも関係がある．Zhi-Hong Sun氏はベルヌーイ数やフィボナッチ数(Fibonacci numbers)を含
む数列の族が二項変換(binomial transform)で変わらないという性質を用いていくつかの等式を
構成した． 
本研究では一般化した二項変換のうち対合(involutions)となるものを調べている．ここでの対
合とは 2 回変換を行うと恒等変換になるものである．また，この対合でスカラー倍を除いて変化
しない数列について調べる．このような数列を固有数列(eigensequences)と呼ぶ． 
本研究の目的はどのような数列が固有数列となるかを調べ，それらの数列が満たす関係を明ら
かにすることである．これにより既知の定理の別証明や一般化，あるいは新しい性質の発見を目
標としている．固有数列の観点から調べることで，各数列を個別に扱うのではなく統一的に扱う
ことができる． 
本研究により，二項変換を一般化し，その固有数列を調べることができた．固有数列には，数
論や組合せ論に登場する重要な数列や多項式列が多く含まれることがわかった．例えば，カタラ
ン 数 (Catalan numbers)， 調 和 数 (harmonic numbers)， ベ ル ヌ ー イ 多 項 式 (Bernoulli 
polynomials)，チェビシェフ多項式(Chebyshev polynomials)などである．付録 A にそれらの固
有数列を表としてまとめている． 
示すことができた線形関係式や合同式には既知の定理・公式が多く含まれており，それらの別
証明となっている．また，同じ固有空間の元であれば他の数列でも満たされるので，既知の定理
の一般化とみることができる．個別に証明されていたものが統一的に扱うことができるようにな
ったとも言える．さらに，固有数列に関する線形関係式をいくらでも系統的につくる方法が得ら
れた．本研究により，数列を調べる際の新たな方法として，固有数列の性質を用いた方法を発見，
整理できた． 
また，フィボナッチ数に関する等式が対称式を用いた方法で得られた．フィボナッチ数は最も
有名な数列の一つであり，固有数列でもある．フィボナッチ数については付録 Bにまとめた． 
 
 
